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(57) Abstract: The invention relates to a circuit for the generation of image data in real-time representation on a PC, comprising a 
data input for receiving raw pixel data which in general is generated by a semi-conducting, light sensitive image detection device. 
The invention relates furthermore to an appropriate PC with an ethemet card and an appropriate method for real-time image data 
representation. According to the invention, an intermediate memory is provided having a serial data output port and control logic 
whereby the control logic is intended for sunmiarization of the buffered raw image data into data packets having protocol elements 
pertaining to the lowest ethemet protocol level (MAC-layer) in order to produce an appropriate circuit, an appropriately matching 
PC and an sq)propriate data transfer method from an image sensor to a PC in which die effort required for the presentation of graphic 
data on a PC is considerably less complicated as is the cost of realizing real-time image data representation. 

[Fortsetzung auf der n&chsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltung zur Erzeugung von Bilddaten in Echtzeitdarstellung 
auf einem PC, mil einem Daleneingang zur Aufnahme von Pixelrohdaten, die im aJlgemeinen von einer halbleitenden, Uchtemp- 
findlichen Bilderfassungseinrichtung erzeugt werden. Weiterliin betrifft die vorliegende Erfindung einen entsprechenden PC mit 
Ethemet-Karte und ein entsprechendes Verfahren zur Darstellung von Bilddaten in Echtzeit. Um eine entsprechende Schaltung, 
einen enisprechend angepaBten PC und ein entsprechendes Verfahren zur Ubertragung der Daten von einem Bildsensor auf einen 
PC zu schaffen, bei welchen der Aufwand fur die Darstellung der Bilddaten auf dem PC erheblich verringert ist und damit auch die 
Kosten zur Realisierung einer Echtzeitdarstellung von Bilddaten auf einem PC erheblich vermindert werden, wird erflndungsgemafi 
vorgeschlagen, daB die Schaltung einen Zwischenspeicher, einen seriellen Datenausgang und eine Steuerlogik aufweist, wobei die 
Steuerlogik fiir eine Zusammenfassung der zwischengespeicherten Bildrohdaten zu Datenpaketen mit Protokollelementen der un- 
tersten Ethemetprotokollebene (MAC-layer) vorgesehen ist. 
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Schaltung zur Erzeugung von Bilddaten fQr einen PC 
und entsprechendes Verfahren fQr den Datentransfer 

5 

Die voriiegende Erfindung betriffl eine Schaltung zur Erzeugung von Bilddaten in Echtzeitdarstel- 
lung auf einem PC, mit einem Dateneingang zur Aufnahme von Pixelrohdaten, die im allgemeinen 
von einer halbleitenden. lichtempfindlichen Bilderfassungseinrichtung erzeugt warden. 

10 

Ebenso betrifft die voriiegende Erfindung einen Personal Computer (PC), der eine Ethemet- 
Netzwert<karte aufweist und fQr den Empfang und die Darsteilung entsprechender Bilddaten aus- 
gelegt ist. 

15 SchlieBlich betrifft die voriiegende Erfindung auch ein Verfahren zur Obertragung und Darsteilung 
von Bilddaten, die von einer Bilderfassungseinrichtung erzeugt warden, auf einem PC in Echtzeit. 

Als Bilderfassungseinrichtungen kommen dabei gaindsatzlich sogenannte Matrixkameras Oder 
Zeilenkameras in Frage bzw. Matrixsensoren und Zeilensensoren. Aufgnjnd der beschr^nkten Da- 
20 tenkapazitat und Verarbeitungsgeschwindigkeit von Oaten auf einem PC ist die Darsteilung von 
Bildem auf einem PC in Echtzeit ein Problem, welches bisher nur mit relativ teuren und aufiwendi- 
gen Zusatzbauteilen zu bewaltigen ist. 

Bei der Darsteilung von Bildem. die mit einer Videokamera erzeugt werden. fallen in kurzer Zeit 
25 sehr grolie Datenmengen an. Schon ein herkommlicher CCD-Sensor mit 400.000 Bildpunkten er- 
zeugt eine Datenrate von ca. 14 bis 15 MByte/s. Schnelle Zeilensensoren, die z. B. pro Zeile 7.000 
Bildpunkte aufweisen, erzeugen Datenmengen, die in die GroHenordnung von 100 MByte/s und 
sogar noch darOber liegen. Herk5mmlich wurde das Problem der Verart)eitung solcher Datenmen- 
gen in kurzer Zeit durch sogenannte Framegrabber-Schaltungen gel5st, die Zusatzbauteile fUr ei- 
30 nen PC darstellen und relativ teuer sind. 

Gegenuber diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugmnde, eine 
entsprechende Schaltung, einen entsprechend angepaliten PC und ein entsprechendes Verfahren 
zur Obertragung der Daten von einem Bildsensor auf einen PC zu schaffen, bei welchen der Auf- 
35 wand fQr die Darsteilung der Bilddaten auf dem PC erheblich veningert ist und damit auch die Ko- 
sten zur Realisierung einer Echtzeitdarstellung von Bilddaten auf einem PC erheblich vermindert 
werden. 
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Hinsichtlich der eingangs genannten Schaltung wird diese Aufgabe dadurch gel5st, daU die Schal- 
tung einen Zwischenspeicher, eine Steuerlogik und einen Datenausgang aufweist, wobei die Steu- 
eriogik fur die Zusammenfassung der in dem Zwischenspeicher gespeicherten Bildrohdaten zu 
Datenpakten und zur Erzeugung von Protokolldaten fQr die Datenpakte vorgesehen ist. wobei die 
5 Protokolldaten auf solche der untersten Ebene eines EthemetProtokolls beschrSnkt sind. 

Dabei sollen unter "Bildrohdaten" die bereits digitalisierten Werte der ursprUnglich analogen Pixel- 
werte verstanden werden, die von den Bildsensoren erzeugt werden. 

10 Eine solche Schaltung mit einem Zwischenspeicher und einer vergleichsweise einfachen Steuerlo- 
gik, die ledjgllch die Bildrohdaten zu Datenpaketen zusammenfassen und mit mindestens einem 
Teil der Protokolldaten aus der untersten Ethemet-Protokollebene ausstatten muB, ist vergleichs- 
weise einfach und preiswert herzustelien. Die an dem entsprechenden, seriellen Datenausgang 
einer solchen Schaltung zur Verfugung stehenden Oaten kSnnen unmittelbar auf den Eingang einer 

15 Ethemet-Netzwerkkarte gegeben werden, die ohnehin zur StandardausrQstung sehr vieler PCs 
gehort. Dabei benotigt der PC iediglich eine entsprechend angepaBte Treibersoftware fur den Be- 
trieb der Ethemet-Netzwerkkarte zur entsprechenden Umsetzung der Bilddaten, so dad nur die 
Protokolldaten der untersten Ethemet-Ebene (MAC-layer) venwendet werden und alle anderen Da- 
ten als Bilddaten interpretiert werden. Das Ethernet ist in der Lage, Datenraten von 125 MByte/s (= 

20 1 G-Bit/s) zu verarbeiten. Man kann daher auch entsprechende Bilddaten mit einer Datenrate von 
bis zu 125 MByte/s aufnehmen und verarbeiten. Kurz gesprochen besteht also das Wesen der 
Erfindung in der Ausnutzung der Moglichkeiten von Ethemet-Netzwerkkarten, wobei diese alier- 
dings nicht in ihrer nomrialen Betriebsart genutzt werden, bei der Protokolldaten mehrerer Protokoii- 
ebenen ausgewertet und die Daten entsprechend behandelt werden, sondem sozusagen eine 

25 Zweckentfremdung der Ethemet-Netzwerkkarte stattfmdet, indem nur das auf die unterste Proto- 
kollebene beschrankte Datenfonnat erzeugt wird und wobei dann auch die Treibersoftware fur die 
Ethemet-Netzwerkkarte entsprechend angepalit werden muB, urn die Daten ohne Protokolldaten 
der hQheren Protokollebenen des Ethemets verarbeiten zu kOnnen. Die erfindungsgemSBe Schal- 
tung kann entweder in eine Kamera integriert sein, sie kann in einen PC-Eingang vor einer Ether- 

30 net-Karte integriert sein Oder aber als separates, zwischenzuschaltendes Bauteil bzw. Interface- 
Element vorgesehen sein. Wenn die Schaltung als separates Bauteil Oder ais Eingangsschaltung 
an einem PC vorgesehen ist, so kOnnen gegebenenfalls auch mehrere Kameras mit entsprechend 
niedrigen Datenraten gleichzeitig mit dem Eingang der erfindungsgemdBen Schaltung verbunden 
werden. Beispielsweise kOnnten bis zu 8 herkfimmliche CCD-Matrixkameras parallel an den Ein- 

35 gang der erfindungsgemSBen Schaltung gelegt werden. da sie zusammen eine Datenrate von we- 
niger als 120 MByte/s erzeugen. 

ZweckmaBig ist es. wenn bei der erfindungsgemSBen Schaltung der Zwischenspeicher eine Kapa- 
zitatfur die Bildrohdaten mindestens einer Bildzeile hat. 
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Zweckm3&ig ist es, wenn der Zwischenspeicher eine KapazitSt fQr mindestens zwei Bildzeilen hat. 
In einem solchen Fall kdnnen die Bildrohdaten einer Bildzeile zundchst vollstSndig in einen ent- 
sprechenden Speicherblock eingeschrieben werden, bevor sie aus diesem Bereich ausgelesen und 
5 als Datenpakete ausgegeben werden. Wdhrend dieses Auslesen und die Datenausgabe geschieht, 
kann in der Zwischenzeit die nSchste Bildzeile in den verbleibenden Speicherblock geschrieben 
werden, und wahrend anschlieBend dieser letztgenannte Speicherblock ausgelesen wird, kann 
wieder der erstgenannte Speicherblock beschrieben werden. Selbstverstandiich ware as auch mog- 
lich, noch weitere Speicherbl5cke zu ven/venden, wenn jedoch die Auslesegeschwindigkeit graiier 

10 ist als die Datenrate, mit welcher die Bilddaten ankommen bzw. in den Speicher geschrieben wer- 
den mussen, so reichen zwei SpeicherblOcke fur jeweils eine Bildzeile aus. Hierdurch werden auch 
Kosten fur ansonsten teuren Speicherraum eingespart, zumal es sich dabei um Speicher handein 
muB, in die Daten mit einer entsprechenden Geschwindigkeit eingeschrieben und ausgelesen wer- 
den konnen. Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei welcher als Zwi- 

15 schenspeicher ein sogenannter Dual-Port-RAM venA^endet wird, d.h. ein Speicher mit wahlweisem 
Zugritf und einem zweifachen AnschluK, ndmllch einem AnschluK fUr das Einschreiben bzw. Spei- 
chem und einem AnschluB fOr das Auslesen aus dem Speicher, wobei diese beiden AnschlQsse 
mit unterschiedllchen Datenraten bzw. Taktfrequenzen betrieben werden kdnnen. 

20 Ein solcher Dual-Port-RAM hat vorzugsweise zwei Speicherbldcke, die auch als "Bank" bezeichnet 
werden, wobei ein Bankumschalter abwechseind zwischen den beiden BSnken hin- und herschal- 
tet, wobei zu einem gegebenen Zeit in die eine Bank geschrieben und aus der anderen Bank aus- 
gelesen wird, und das Beschreiben und Auslesen der beiden Banken fortgesetzt im Gegentakt 
erfolgt. 

25 

Das Einschreiben und das Auslesen jeweils kompletter Zeilen hat den Vorteil, dali die Bildrohdaten 
bei Bedarf in einer anderen Reihenfolge in den betreffenden Zeilenspeicher bzw. die Bank einge- 
schrieben werden kdnnen, als sie anschlieKend mdglicherweise ausgelesen werden. Be! vielen 
Zeilensensoren ist es beispielsweise ubiich, daH die Daten fur die einzelnen Bildpixel von der Mitte 

30 des Sensors her nach beiden Seiten hin erfaRt werden, wobei aulierdem der Zeilensensor auch in 
mehrere Sektoren aufgeteilt sein kann, in denen dies einzein erfolgt. Dies bedeutet, daH die Rei- 
henfolge der Bilddaten von dem Zeilensensor nicht dem Zeilenvertauf von einem Ende zum ande- 
ren entspricht, wobei jedoch durch das Auslesen und bei bekannter Reihenfolge des Einschreibe- 
vorganges die Daten seriell von einem Zeilenende zum anderen Zeilenende angeordnet und aus- 

35 gegeben werden kdnnen, sobald die Zeile vollst^ndig in dem entsprechenden Speicherblock bzw. 
der Bank abgespeichert ist. 

DarQber hinaus kann das Einschreiben der Daten auch parallel, z. B. mit einer Bitbreite von 8, 16 
Oder 32 Bit erfolgen, wohingegen das Auslesen seriell erfolgt bzw. dem gegebenenfalls paralleien 
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Auslesevorgang eine Parallel/Seriellwandlung der Daten folgt Es versteht sich, da(l dann die Aus- 
lese- bzw. Ausgabefrequenz um mindestens den Faktor der Bitbreite grdBer sein mu& als die Ein- 
schreibefrequenz. 

5 Bei der hohen DatenQbertragungsgeschwindigl^eit, die fUr die erfindungsgemaQe Sclialtung erfor- 
derlich ist. hat es sich als zweckmdBig erwiesen, wenn der Datenausgang ein optischer Oatenaus- 
gang ist und wenn dementsprechend aucli der zugehorige Eingang an einem PC. lconl<ret der Ein- 
gang einer Ethemet-Netzwerl<karte. ein optischer Dateneingang ist. 

Der entsprechende PC mu(J auBer der Tatsache, daft er mit einer Ethernet-Netzwerkkarte ausge- 
stattet sein mufi. lediglich eine relativ einfache Treibersoftware fur den Empfang der Biiddaten er- 
halten, wobei die Treibersoftware lediglich dafur sorgt, daB von den eingehenden, zu Datenpaketen 
zusammengefafiten Biiddaten nur die Protokolldaten oder mindestens ein Teil der Protokolldaten 
der untersten Ethemet-Protokollebene venrt^endet werden (MAC-layer), wShrend alle anderen Da- 
ten (die bei einem herkommlichen Ethemet-Datenpaket noch weitere Protokolldaten hOherer Ebe- 
nen enthalten) ausschlielilich als Biiddaten interpretiert werden. 

Auf diese Weise Ist es mOglich, die hohe Obertragungsgeschwindigkelt von Biiddaten aufrechtzuer- 
halten. Wie bereits erwShnt, sollte der PC auch einen optischen Eingang auiweisen, um die gege* 
20 benenfalls Qber einen optischen Ausgang von der Schaltung ausgegebenen Daten empfangen zu 
k5nnen. 

Hinsichtlich des oben enA^ahnten Verfahrens wird die der Erfmdung zugmndellegende Aufgabe da- 
durch gel5st, dafi die Bildrohdaten zwischengespeichert und zu Datenpakten jm Ethemet-Format 
zusammengefaUt werden, wobei allerdings nur Ethemet-Protokolldaten der untersten Protokollebe- 
ne verwendet werden, und diese so zu Paketen zusammengefaSten Daten dann seriell ausgege- 
ben werden und anschlieBend Qber die Treibersoftware einer entsprechenden Ethernet-Netz- 
werkkarte als reine Biiddaten interpretiert werden. die lediglich zusdtzliche Daten der untersten 
Ethemet-Protokollebene auiweisen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten der vorliegenden Erflndung ergeben 
sich aus der folgenden Beschreibung einer bevorzugten AusfQhrungsform und der dazugehOrigen 
Figuren. Es zelgen: 

35 Figur 1 ein Blockschaltbild. welches die Prinzipien der erfindungsgemaiien Schaltung und deren 
Verbindung zu einer Kamera einerseits und mehreren PCs andererseits zeigt und 
Figur 2 ein Blockschaltbild einer noch etwas konkreter dargestellten. speziellen Ausfuhmngsfomi 
der Erfindung. 



10 



15 
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Man erkennt in Figur 1 links eine Kameraoptik 4 und dahinter ausgerichtet einen Zeilensensor 5 
einer Zeilenkannera. Die Zeiie ist Intern in dem Zeilensensor in vier Zellenbl5cke aufgeteilt, wobei 
die einzelnen Bilddaten dieser BiOcke digitalisiert und Qber Multiplexer 6 in einen Dual-Port-RAM 1 
eingeschrieben werden. Der Dual-Port-RAM 1 ist seinerseits in zwei BlOcke 1a, 1b aufgeteilt. die 
5 durch einen Umschalter 1 1 , der hier nur schematisch wiedergegeben ist und der ebensogut auch in 
Forni einer Softwaresteuerung vorliegen kann. abwechseind einen der beiden BIdcke la. 1b des 
Dual-Port-RAM 1 fur das Einschreiben der Daten aus den Multiplexem 6 bzw. von dem Zeilensen- 
sor 5 freigibt, wShrend der jeweils verbleibende Speicherbiock 1b bzw. 1a dabei fur das Auslesen 
freigegeben wird. Die Schreib- und Lesevorgange In und aus dem Dual-Port-RAM 1 werden durch 

10 eine Steuerloglk 3 gesteuert. Die Speicherblocke, die auch "Bank" genannt werden, sind so be- 
messen, dad sie jeweils die Daten einer kompletten Bildzeile des Zeilensensors 5 aufnehmen k5n- 
nen. Ohne dafi es auf die Reihenfolge ankommt, sei angenommen, dafJ zunachst die digitalisierten 
Bilddaten einer ganzen Bildzeile in den Speicherbiock bzw. die Bank la eingeschrieben werden. 
Nachdem eine vollstandige Zeile eines Bildes in diesen Speicherbiock la eingeschrieben worden 

15 ist, wIrd Qber die Schalteinrichtung 11 auf den Speicherbiock lb umgeschaltet, und die n^chstfol- 
gende Zeile des Zeilensensors 5 wird in digitalisierter Fomi in den Speicherbiock bzw. die Bank lb 
eingeschrieben. WShrend dieser Zeit werden Qber das Lichtwellenleiter-lnterface 7 die zuvor in der 
Bank la gespeicherten Daten in einer vorgebbaren Reihenfolge ausgelesen und seriell angeordnet, 
d.h. es findet eine Parallel/Seriellwandlung statt. AuKerdem werden die Daten von einer elektri- 

20 schen in eine optische Form umgewandelt und Qber den optischen Ausgang 2 an einen passiven 
Verteiler 9 Qbemnittelt Von diesem passiven Verteiler gelangen die Daten auf eine Ethemet-Netz- 
werkkarte 13 eines PCs. Im voriiegenden Fall sind vier verschiedene PCs 10 dargestellt, die uber 
den Verteiler 9 nacheinander mit Bilddaten von z. B. vier aufeinanderfolgenden Objekten beschickt 
werden. Das heidt, der passive Verteiler leitet zunachst alle aufeinanderfolgenden Bildzellen eines 

25 gegebenen Bildes Oder einer gegebenen Folge von Blldem auf einen ersten PC 10, das nSchste 
Bild Oder die nSchste Folge von Blldem wird auf den n^chsten PC 20 gegeben und so fort, so daB 
erforderlichenfalls eine parallele BildverartDeltung aufeinanderfolgender Bilder auf mehreren PCs 
gleichzeitig stattfinden kann. Dies ist z. B. von Interesse. wenn eine entsprechende Kamera in ei- 
nem optischen Erfassungs- und Sortiersystem. z. B. einer Paketverteilanlage. venvendet wird. Die 

30 Zeilenkamera 4. 5 nimmt dabei mOglichenA/eise verschiedene Elemente oder Teile eines Objektes 
auf, die jeweils getrennt auf einem anderen PC ausgewertet werden. Ebenso ist es mSglich. dad 
die Kamera schnell nacheinander mehrere verschiedene Objekte erfaUt, wobei die Auswertung der 
Bilder zu verschiedenen Objekten auch auf verschiedenen PCs erfolgt. 

35 Neben der Steuemng der Schreib- und Lesevorgange in dem Dual-Port-RAM und neben dem Um- 
schalten der Schalteinrichtung 11 erfullt die Steueriogik auch noch andere Aufgaben. wie z. B. die 
Steuemng der Bildzeilenaufnahmen und auch des Auslesens. Wahrend des Auslesens mit Hilfe 
des Interfaces 7 k5nnen die Zeilendaten beispielswelse in mehrere Datenpakete nach dem Ether- 
net-Standard aufgeteilt und zusStzlich mit entsprechenden Rahmendaten versehen werden. die 
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dann serieli uber den Ausgang 2 zu den jeweiligen Rechnern gegeben warden. Bei 8 ist ein zusStz- 
licher Dateneingang dargestellt, uber welchen die fOr die Bildauswertung angeschlossenen PCs 10 
gegebenenfalls ROcknnelde- bzw. RQckkopplungsslgnale liefem. die eine geeignete Anpassung der 
Steueriogik 3 ermOglichen. 

5 

Die erfindungsgemaUe Schaltung, die im wesentlichen nur aus dem Dual-Port-RAM 1, der Steuer- 
iogik 3 und gegebenenfalls noch dem Interface 7 besteht, ist relativ einfach aufgebaut und kann 
daher die groden Datenraten gut bewSltigen. AuBerdem ist diese Schaltung wesentlich preiswerter 
herzustellen als eine Framegrabber-Karte, und zudem braucht eine solche Schaltung nur einmal fur 
10 mehrere PCs vorgesehen werden, wie es in dem Ausfuhrungsbeispiel dargestellt ist. 

Figur 2 zeigt eine etwas abgewandelte Ausfuhaingsfomri der erfindungsgemaflen Schaltung noch- 
mals im Detail. Dabei ist mit 12 ein Kamera-lnterface bezeichnet, welches z. B, die Funktion der in 
Figur 1 durch die Multiplexer 6 und die vorgeschalteten Einheiten zur Analog/Digitalwandlung der 
1 5 empfangenen Bilddaten dargestellten Komponenten erfOllen kann. 

Auch hier ist wieder ein Dual-Port-RAM 1 mit zwei Speicherbanken vorgesehen, wobei jede der 
Speicherbanken la, lb noch einen zusatzlichen Untersektor 1c bzw. Id hat. in welchem die Rah- 
mendaten entsprechend dem Ethemet-Protokoll auf der untersten Protokollebene zusammen mit 

20 den in den BerBichen la bzw. 1b gespeicherten Daten gespeichert werden. In diesem Fall kSnnen 
die Daten aus den Speicherbanken la bzw. lb unmittelbar zusammen mit den Rahmendaten aus 
den Bereichen 1c und Id ausgelesen werden, ohne daH die Rahmendaten noch zusatzlich hinzu- 
gefQgt werden mOfJten. Alle Lese- und SchreibvorgSnge werden durch die Steueriogik 3* gesteuert, 
und zwar im wesentlichen in derselben Art und Weise, wie dies fur die vorherige Ausfuhmngsform 

25 gemalJ Figur 1 beschrieben worden war. Die bereits mit dem Protokollrahmen aus der untersten 
Ethemet-Protokollebene versehenen Bilddaten werden Qber die Steuereinrichtung 3' weitergege- 
ben an das Interface 7, indem eine Parallel/Seriellwandlung stattfindet, und schlielilich werden In 
dem als Ausgang dienenden Lichtwellenleitercontroller 2 die elektrischen Daten in optische Signale 
umgewandelt und ausgesendet 

30 

Die Steueriogik 3' weist auBerdem noch Verbindungsleitungen zu einem Input/Output-Interface 14 
auf sowie eine weitere Steuerung. die das Kamera-lnterface 12 beeinfluBt, urn gegebenenfalls in 
Reaktion auf vortiandene Bildergebnisse eine RQckkoppelungssteuerung der Scharfeeinstellung 
der Optik und/oder der Bilderfassung zu emiOglichen. 
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Patentanspruche 

1. Schaltung zur Erzeugung von Bilddaten zur Echtzeitdarstellung auf einem PC, mit einem Da- 
5 teneingang zur Aufhahme von Pixelrohdaten eines Bildsensors, dadurch gekennzeichnet, 

dad die Schaltung einen Zwischenspeicher (1), einen seriellen Datenausgang (2) und eine 
Steuerlogik (3) auiweist, wobei die Steuerloglk (3) fQr eine Zusammenfassung der zwischen- 
gespelcherten Blldrohdaten zu Datenpaketen mit Protokoilelementen der untersten Ethernet- 
protokollebene (MAC-layer) vorgesehen ist. 

10 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da(i der Zwischenspeicher eine Ka- 
pazitat fur die Bildrohdaten mindestens einer Bildzeile hat. 

3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daU der Zwischenspeicher eine Ka- 
15 pazit^t fur mindestens zwei Bildzeilen hat. 

4. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet dad der Zwischenspeicher ein Dual- 
Port-RAM ist. 

20 5. Schaltung nach Anspruch 3 Oder 4. dadurch gekennzeichnet, daB eine Bankumschaltung 
zwischen mindestens zwei SpeicherblScken (Banken) vorgesehen ist, wobei jeder Speicher- 
block (Bank) die Kapazitat fur mindestens eine Bildzeile hat und wobei die Bildrohdaten auf- 
einanderfolgender Bildzeilen in den jeweils anderen Speicherblock eingelesen und im Gegen- 
takt ausgelesen werden. 

25 

6. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dali der Datenein- 
gang ein paralleler Eingang einer vorgebbaren Bitbreite ist, wobei die Auslese- bzw. Ausgabe- 
frequenz fur die zu Datenpaketen zusammengefalJten Bilddaten grOlier ist als das Produkt aus 
der Einlesefrequenz multipliziert mit der Bitbreite des Dateneinganges. 

30 

7. Schaltung nach Anspmch 6, dadurch gekennzeichnet, daK der Dateneingang der Schaltung 
eine Breite von 16 Bit hat. 

8. Schaltung nach einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Datenaus- 
35 gang ein optischer Ausgang ist. 

9. Personal Computer (PC), der mit einer Ethernet-Netzwerkkarte ausgestattet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali der PC fQr den Empfang von Bilddaten aus der Schaltung nach einem der 

" AnsprQche 1 bis 8 mit einer Treibersoftware fur die Ethernet-Netzwerkkarte ausgestattet ist, 
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welche nur Protokolldaten aus der untersten Ethemet-Protokollebene als Protokolldaten ver- 
wendet und alle ubrigen Daten der empfangenen Datenpakete als Bilddaten interpretiert. 

10. PC nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daK die Ethemet-Netzwerkkarte einen opti- 
5 schen Eingang autweist. 

1 1 . Verfahren zur Obertragung von Bilddaten in Echtzeit von einer Kamera auf einen PC, dadurch 
gekennzeichnet, da(J die Bildrohdaten zwischengespeichert, zu Ethemet-Datenpaketen zu- 
sammengefafit warden, bei denen nur die unterste Protokollebene venwendet wird und auf den 

10 Eingang einer Ethemet-Netzwerkkarte des PC gegeben werden, wobei die Ethemet-Netz- 

werkkarte so betrieben wird, dad nur die Daten der untersten Protokollebene (MAC-layer) als 
Protokolldaten verwendet werden und alle ubrigen Daten als Bilddaten interpretiert werden. 

12. Verfahren nach Anspatch 11. dadurch gekennzeichnet, da& die Bildrohdaten zeilenweise 
15 zwischengespeichert und zeilenweise zu Ethemet-Datenpaketen zusammengefaKt und seriell 

auf den Eingang der Ethemet-Netzkwerkkarte gegeben werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daH die Daten zeilenweise in unter- 
schiedliche Speicherbldcke eingelesen werden, wobei die Daten anschlieiiend In derselben 

20 Reihenfolge der Speicherbldcke wieder ausgelesen werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet. dafi zwei Speicherblcicke vorgese- 
hen sind, in die abwechseind Bildrohdaten eingelesen und im Gegentakt ausgelesen werden. 

25 15. Verfahren nach Anspmch 13 Oder 14, dadurch gekennzeichnet, dad das Auslesen der Daten 
einer Bildzelle in einer durch die Steuerlogik vorgebbare und vom Einlesen der Bilddaten die- 
ser Bildzeile unabhangigen Reihenfolge erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der Ansprtiche 11 bis 15. dadurch gekennzeichnet, dad gleichzeitig 
30 mit dem Einlesen der Bilddaten in eine Bildzeile auch ein Einlesen der zugeh5rjgen Protokoll* 

daten der unteren Ethemet-Ebene erfolgt. 

17. Verfahren nach einem der AnsprOche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dali die zwi- 
schengespeicherten Bilddaten erst beim Auslesen zu Ethemet-Datenpaketen zusammenge- 

35 faflt und mit entsprechenden Protokolldaten ergSnzt werden. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dali die Daten 
einer Bildzeile jeweils zu einer ganzen Zahl von "Ethemet"-Paketen zusammengefaUt werden, 

■ so dali keines der Datenpakete Daten verschiedener Bildzeilen enthSlt. 
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